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ABSTRACT 
 
Research about “Analysis land suitability index for rise and maize using Geographic Information System and Multi 
Criteria Decision Making (MCDM) in Mamminasata region” has done. In this research calculated the index of land 
suitability for rice and maize with parameter boundary used are temperature, precipitation, soil texture, soil depth and 
slope. The method used is combination of GIS (Geographic Information System) and MCDM (Multi Criteria Decision 
Making) which includes Analytical Hierarchy Process (AHP) and Compromise Programming (CoPr). Calculation and 
analysis of the results shows that of fuzzification temperature, precipitation, soil texture, and soil depth was produce 
index: 0.00, 0.06, 0.13, 0.19, 0.25, 0.31, 0.38, 0.44, 0.50, 0.56, 0.63, 0.69, 0.75, 0.81, 0.88, 0.94, 1.00. An index of slope 
is 0.00, 0.06, 0.12, 0.19, 0.25, 0.31, 0.37, 0.44, 0.50, 0.56, 0.62, 0.69, 0.75, 0.81, 0.87, 0.94, 1.00. Results weighted by 
experts found that precipitation has the highest weight of 0,323, which further sequential soil texture (0,234), 
temperatures (0,172), soil depth (0,169) and slope (0,104). Based on the results as input fuzzification and weighting of 
an index derived Compromise Programming 0.00, 0.06, 0.13, 0.19, 0.25, 0.31, 0.38, 0.44, 0.50, 0.56, 0.63, 0.69 ,0.75, 
0.81, 0.88, 0.94, 1.00. At total compensation is dominated by class 1 (S1) with an area of 190.889,08 ha area (index 
0.00-0.20) for rice, while for maize 165.365,57 ha (index 0.00-0.20). At compensated partly dominated by a class 2 (S2) 
with an area of 110.518,52 ha area (index 0.20-0.40) for rice, while for maize 114.404,19 ha (index 0.20-0.40). At no 
compensation for crops dominated by class 4 (N1) with an area of 101.749,43 ha area (index 0.60-0.80), whereas for 
maize dominated by class 5 (N2) of 163.331,69 ha (0.80-1.00). 
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1. PENDAHULUAN 
Laju pertumbuhan penduduk yang semakin 
tinggi tiap tahun, sementara di sisi lain lahan 
yang tersedia untuk kegiatan pertanian tebatas 
[11]. Upaya pemenuhan kebutuhan sarana dan 
prasarana ini pada wilayah perkotaan menjadi 
kebutuhan dan akibat terbatasnya sumber 
daya lahan maka akan terjadi konversi lahan 
untuk memenuhi kebutuhan tersebut [8].  
 
Kesesuaian lahan untuk berbagai penggunaan 
lahan aktual dan yang diusulkan dapat secara 
sistematis dijelaskan dan dipetakan, untuk 
dijadikan acuan dalam proses pengambilan 
keputusan penggunaan lahan. Aplikasi 
metoda evaluasi kesesuian lahan berbasis 
GIS, fuzzy set, dan MCDM menunjukkan 
adanya fleksibilitas dalam analisis dan  
 
memungkinkan dilakukan secara 
komperehensif dan terintegrasi dalam 
penilaian sumber daya lahan untuk tujuan 
perencanaan penggunaan lahan [2]. 
 
Mamminasata merupakan salah satu dari 
Kawasan Strategis Nasional (KSN), yaitu 
wilayah yang penataan ruangnya 
diprioritaskan. KSN memiliki peran yang 
sangat penting terhadap kedaulatan negara, 
pertahanan dan keamanan negara, ekonomi, 
sosial, budaya, dan atau lingkungan [6]. Pada 
umumnya, padi dan jagung merupakan 
makanan utama masyarakat Indonesia, 
dengan alasan tersebut maka memilih 
komoditas tersebut untuk penelitian ini.
2. METODA PENELITIAN 
 
FUZZY dan SIG 
 
Fuzzy digunakan untuk mengatasi kendala 
serius terkait akurasi yang ditimbulkan 
oleh logika Boolean, yaitu hanya benar 
atau salah, satu atau nol [2]. Penggunaan 
teori fuzzy set dilandasi oleh pemikiran 
perlu adanya solusi terhadap nilai anggota 
bilangan atau membership value (MF) 
yang tidak berorientasi pada benar atau 
salah [1].  
 
SIG adalah kumpulan terorganisai dari 
perangkat keras komputer, perangkat 
lunak, data geografi dan personil yang 
dirancang secara efisien untuk 
memperoleh, menyimpan, memperbaharui, 
memanipulasi, menganalisis dan 
menampilkan semua bentuk informasi 
yang bereferensi geografis [7].Perhitungan 
nilai MF dilakukan dengan SIG berbasis 
vektor, sehingga data yang digunakan 
terreferensi dengan baik pada koordinat 
bumi [1]. 
 
 
 
Metode fuzzy set ini mengacu pada model 
import semantik (SIM) yang telah 
digunakan dalam evaluasi lahan secara 
luas oleh (Baja et al., 2002c; Burrough et 
al., 1992; Davidson et al., 1994 dalam 
[1]). SIM menggunakan kurva S untuk 
menilai kinerja karakteristik lahan dalam 
hubungannya dengan persyaratan tumbuh 
tanamanan [1].  
 
Persamaan yang digunakan [1] adalah 
sebagai berikut: 
 
  	(  ) = 	 [ /(  + {(   −  )/ }
 )]                  
 
dan   <   	(  ) < 1                             (1) 
 
dimana   	(  ) = fungsi keanggotaan 
(membership function) setiap karakteristik 
lahan x yang ke i,   = lebar dari zona 
transisi (yakni x pada    = 0,5 atau pada 
crossover point, CP),     = nilai x yang ke 
i, dan   = nilai ideal untuk karakteristik 
lahan x. Disini, variabel d, b dan CP akan 
berbeda untuk setiap jenis penggunaan 
lahan,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Fungsi Keanggotaan dalam fuzzy set 
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tergantung pada respon penggunaan lahan 
tersebut terhadap masing-masing 
karakteristik lahan.  
Fungsi-fungsi model tersebut dapat ditulis 
sebagai berikut (Burrough dan McDonnell, 
1998 dalam [2]), yaitu : 
 
Untuk kisaran optimum (Model 2): 
  	(  ) =  	    	(   +   ) <    <
(   −   )                                               (2) (2.2)  
 
Untuk asimetrik kiri (Model 3): 
  	(  ) =	   /   + {(   −    −   )/
  }
 ) 		    	   < 	 (   −   )                  (3) (2.3) 
 
Untuk asimetrik kanan (Model 4):  
  	(  ) =	   /   + {(   −    +   )/
  }
 ) 		    	   > 	 (   −   )                  (4) 
 
MCDM 
 
Multi Criteria Decision Making (MCDM) 
atau pengambilan keputusan berkriteria 
majemuk merupakan suatu metoda 
pengambilan keputusan untuk menetapkan 
alternatif terbaik dari sejumlah alternatif 
berdasarkan beberapa kriteria tertentu [5].  
 
Berdasarkan tingkat kognitif dari 
pengambil keputusan, teknik-teknik 
MCDM dapat dikategorikan secara garis 
besar kedalam dua kelas, yaitu kompensasi 
dan non-kompensasi [2]. Teknik 
kompensasi memungkinkan adanya timbal 
balik antara kriteria keputusan, sehingga 
kekurangan suatu nilai kriteria dapat 
dikompensasikan oleh kelebihan nilai 
kriteria lain [2]. Penerapan SIG dan 
MCDM telah dilakukan oleh [9] 
 
Analytical Hierarchy Process (AHP) 
merupakan salah satu metoda pembobotan 
bagian dari MCDM yang mula-mula 
dikembangkan oleh Thomas L.Saaty pada 
tahun 1980. AHP bukanlah model yang 
dapat memberikan jawaban ‘paling benar’, 
melainkan merupakan suatu proses yang 
dapat membantu pengambilan keputusan 
untuk menemukan jawaban yang ‘terbaik’ 
yakni jawaban yang memenuhi 
tujuan/sasaran dari permasalahan yang 
dihadapi [3,9].  
Model pendukung keputusan ini akan 
menguraikan masalah multi faktor atau 
multi kriteria yang kompleks menjadi 
suatu hirarki [10]. Meskipun dalam 
kenyataannya multi kriteria tersebut saling 
bertentangan satu sama lain, namun AHP 
adalah alternatif terbaik yang dapat 
digunakan [4].  
Kehandalan AHP adalah dapat melakukan 
analisis secara simultan dan terintegrasi 
antara parameter-parameter yang kualitatif 
atau bahkan yang intangible (tak terukur) 
dan kuantitatif. Sebagai contoh, hasil 
klasifikasi kesesuaian lahan pada suatu 
lahan tertentu dapat diintegrasikan dengan 
tingkat preferensi masyarakat (yakni aspek 
sosio-kultur) [2]. 
Compromise Programming (CoPr) adalah 
salah satu teknik MCDM yang 
dikembangkan oleh M. Zeleny pada tahun 
1973. CoPr merupakan suatu metoda 
untuk mengidentifikasikan solusi yang 
paling mendekati ideal dengan 
menggunakan bobot yang telah dilakukan 
pada proses AHP [3]. 
Dengan menggunakan CoPr, seluruh 
alternatif yang ada dirangking berdasarkan  
jarak (distance) ke ideal point, menurut 
beberapa parameter jarak yang berbeda. 
Fungsi jarak mewakili ukuran preferensi 
manusia terhadap kedekatan titik ideal. 
Untuk mengukur jarak antara tiap-tiap 
alternatif dengan ideal point, CoPr 
menggunakan kumpulan distance metric 
(dp) [3, 9] dengan persamaan (5) di bawah 
ini:  
 
 
 
 
 
   =     
 
 
   
   
∗ −   
  
 
 
 / 
				 
 
dp   =  kumpulan distance metric 
βi  = bobot yang ditetapkan pada AHP, 
dimana βi >0, Σ βi = 1 
I    = jumlah faktor fisik yang digunakan 
sebagai kriteria evaluasi (jumlah 
peta tematik yang digunakan) 
  
∗	dan	  
   =  titik ideal dan titik yang 
dipertimbangkan 
p   = parameter yang mengatur jarak 
geometris antara   
∗	dan	  
  
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada penelitian ini menggunakan 
pendekatan SIG, fuzzy, dan MCDM 
(Analytical Hierarchy dan Compromise 
Programming). Parameter penentu indeks 
kesesuaian lahan yang digunakan adalah 
suhu, curah hujan, tekstur dan kedalaman 
tanah serta kemiringan lereng. Penelitian 
ini dilakukan pada Kawasan 
Mamminasata, tidak termasuk Kota 
Makassar 
 
Pembuatan Peta Tematik 
 
Mengolah data suhu, curah hujan, tekstur, 
kedalaman tanah, serta kemiringan lereng 
ke dalam Sistem Informasi Geografis 
berbasis vektor. Data yang digunakan 
terreferensi dengan baik dengan koordinat 
bumi, dalam hal ini menggunakan sistem 
koordinat Universal Transverse Mercator 
(UTM). Masing-masing data tersebut 
ditampilkan dalam bentuk peta. Di bawah 
ini akan dijelaskan untuk data curah hujan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Data Curah Hujan 
Pada Kabupaten Maros terjadi perubahan 
warna (jingga ke hijau).  Hal ini karena 
kurangnya stasiun pengamat cuaca. Pada 
titik terluar terdapat Stasiun Camba 
dengan curah hujan tahunan rata-rata 
2385mm/tahun, dan dari titik terluar 
terjadi ekstrapolasi sampai pada batas 
penelitian, sehingga mencapai 
1400mm/tahun. 
Pada Kabupaten Gowa Terlihat perubahan 
warna (jingga ke ungu). Stasiun terluar 
Kabupaten Gowa yaitu Stasiun Malino 
dengan curah hujan tahunan rata-rata 
4055mm/tahun, dan dari titik terluar 
terjadi ekstrapolasi sampai pada  batas 
penelitian, sehingga mencapai 
4100mm/tahun. 
 
Pada Kabupaten Takalar juga terjadi 
perubahan warna (jingga ke ungu). Stasiun 
terluar Kabupaten Takalar yaitu Stasiun 
Bisolero dengan curah hujan tahunan rata-
rata 3973 mm/tahun dan dari titik terluar 
terjadi ekstrapolasi sampai pada batas luar 
penelitian, sehingga mencapai 
4000mm/tahun. Pada sisi bawah kabupaten 
Takalar terjadi perubahan warna (jingga ke 
hijau). Stasiun terluar Kabupaten Takalar 
yaitu Stasiun Allu dengan curah hujan 
tahunan rata-rata 1892mm/tahun dan dari 
titik terluar terjadi ekstrapolasi sampai 
pada batas penelitian, sehingga mencapai 
1500mm/tahun. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Peta Curah Hujan 
 
Pembobotan Parameter menggunakan AHP 
 
Pembobotan dilakukan dengan pengisian 
kuesioner oleh empat orang pakar, dan 
hasil dari suatu perangkat lunak pembuat 
keputusan dirata-ratakan. Tabel di bawah 
ini menunjukkan rata-rata keseluruhan dari 
seluruh data yang diperoleh. 
Tabel 1. Hasil Pembobotan Rata-rata oleh 
Pakar  
 
Dari hasil tersebut diperoleh bahwa, curah 
hujan memiliki nilai tertinggi yang berarti 
bahwa tingkat kepentingan curah hujan 
berada di atas parameter yang lain, untuk 
kesesuaian lahan tanaman padi dan jagung. 
Curah hujan yang ideal (sesuai dengan 
kriteria kesesuaian lahan FAO) memiliki 
dampak yang besar  terhadap produktifitas 
tanaman. Selanjutnya berurutan tekstur 
tanah, suhu, kedalaman tanah, dan 
kemiringan lereng. 
Fuzzifikasi Parameter 
 
Parameter-parameter yang dikumpulkan 
tidak dalam format yang dapat dengan 
mudah digunakan untuk perhitungan fuzzy 
set. Masalahnya terletak pada unit 
pengukuran, cara representasi data, metoda 
analisis data, dll. Oleh karena itu, 
standarisai data  diperlukan untuk 
memastikan kompatibilitas informasi. 
Fuzzifikasi suhu akan dijelaskan di bawah 
ini. Lapisan data suhu, curah hujan, tekstur 
dan kedalaman tanah serta kemiringan 
lereng tersedia dalam struktur raster (grid), 
sehingga penentuan nilai keanggotaannya 
dilakukan dalam operasi berbasis sel. Hasil 
fuzzifikasi menunjukkan indeks yang sama 
antara tanaman padi dan jagung, yaitu 
0.00, 0.06, 0.13, 0.19, 0.25, 0.31, 0.38, 
0.44, 0.50, 0.56, 0.63, 0.69, 0.75, 0.81, 
0.88, 0.94, 1.00, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Fuzzifikasi Suhu Tanaman 
Padi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Fuzzifikasi Tanaman Jagung 
Suhu yang optimal untuk tanaman padi 
adalah 24-29 ºC, dan setelah difuzzifikasi 
(Gambar 4) nilai-nilai tersebut 
menghasilkan indeks yang bernilai 1.00 
(berwarna ungu). Nilai di atas 29ºC 
(Kabupaten Maros) setelah difuzzifikasi 
akan menghasilkan indeks di bawah 1.00, 
yaitu 0.75 (jingga), 0.5 (kuning) dan 0.06 
(biru).  
 
Suhu yang optimal untuk tanaman jagung 
adalah 20-26 ºC dan setelah di fuzzifikasi 
(Gambar 5) nilai-nilai tersebut 
menghasilkan indeks yang bernilai 1.00 
(berwarna ungu). Nilai di atas 26ºC setelah 
difuzzifikasi akan menghasilkan indeks di 
bawah 1.00, yaitu 0.93 (ungu muda), 0.75 
(jingga), 0.5 (kuning) dan 0.06 (biru).  
Indeks Kesesuaian Lahan 
Indeks Kesesuaian Lahan (IKL) berasal 
dari penilaian parameter atau karakteristik 
lahan untuk menggambarkan fungsi lahan 
pertanian dalam hal ini tanaman padi dan 
jagung. Dikembangkan menggunakan 
metodologi fuzzy set, dan disajikan dalam 
bentuk kontinyu mulai dari 0 sampai 1. 
Fuzzifikasi menghasilkan indeks 0.00-
1.00, dan yang mendekati 1.00 merupakan 
titik ideal untuk setiap parameter. 
Alternatif yang digunakan pada 
Compromise Programming adalah p=1, 
p=2, dan p=10. Dengan demikian 
alternatif-alternatif dengan nilai dp  
terendah akan menawarkan solusi 
kompromi terbaik, karena jaraknya yang 
dekat dengan titik ideal masig-masing. 
Oleh karena pada persamaan (2.5) nilai   
∗  
ditetapkan 1, dan   
   merupakan data hasil 
fuzzifikasi untuk semua alternatif pada 
lapisan data dari parameter yang 
dipertimbangkan. 
Berdasarkan dari hasil dp tersebut, maka 
dilakukan pengklasifikasian menjadi 5 
kelas, yaitu kelas 1 untuk S1, kelas 2 untuk 
S2, kelas 3 untuk S3, kelas 4 untuk N1, 
dan kelas 5 untuk N2. Meskipun pada 
legenda tertera kelas 0, itu menunjukkan 
bahwa kelas di luar dari batas penelitian, 
jadi tidak dilakukan perhitungan dan 
analisis. Dari pengklasifikasian tersebut 
dapat dihasilkan luasan area (hektar), dan 
hasil akhirnya disajikan dalam bentuk peta 
baik dengan kompensasi total, sebagian, 
maupun tanpa kompensasi pada tanaman 
padi dan jagung. 
Dengan kompensasi total yaitu p=1, 
menghasilkan indeks kesesuaian lahan 
untuk tanaman padi sebesar 0.00, 0.06, 
0.13, 0.19, 0.25, 0.31, 0.38, 0.44, 0.50, 
0.56, 0.63, 0.69, 0.75, 0.81, 0.88, 0.94, 
1.00, dapat dilihat pada Gambar 6 di 
bawah ini. Terlihat bahwa yang dominan 
adalah perubahan warna hitam ke biru 
yaitu indeks 0.00-0.13. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Kompensasi Total Tanaman 
Padi 
Setelah dilakukan pengklasifikasian 
(Gambar 7) terlihat bahwa yang 
mendominasi adalah kelas 1 (magenta), 
selanjutnya berturut-turut 2 (putih), 3 
(hijau), 5 (ungu), dan 4 (jingga). Luasan 
area yang lebih spesifik dapat dilihat pada 
Tabel 1. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Klasifikasi Tanaman Padi 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 1. Area Klasifikasi Kompensasi 
Total untuk Tanaman Padi  
 
Kelas Area (ha) 
Indeks 
Kesesuaian 
Lahan 
1 
2 
3 
4 
5 
190.889,08 
46.126,47 
5.748,69 
 1.219,95 
3.977,30 
0.00 – 0.20 
0.20 – 0.40 
0.40 – 0.60 
0.60 – 0.80 
0.80 – 1.00 
 
Secara keseluruhan menunjukkan bahwa 
Kabupaten Gowa dan Takalar lebih 
berpotensi untuk tanaman padi, dilihat dari 
lebih dominannya lahan dengan kelas 1 
(S1), sedangkan pada Kabupaten Maros 
didominasi oleh kelas 1 (S1) dan kelas 2 
(S2). Di bawah ini ditampilkan Peta indeks 
kesesuaian lahan kompensasi total untuk 
tanaman padi. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Peta Indeks Kesesuaian Lahan Kompensasi Total 
untuk Tanaman Padi 
 
 
 4. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil dan analisis yang telah 
dilakukan, maka diperoleh kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Parameter penentu yang digunakan 
untuk menganalisis indeks kesesuaian 
lahan adalah suhu, curah hujan, 
tekstur tanah, dan kedalaman tanah 
yang masing-masing menghasilkan 
indeks 0.00, 0.06, 0.13, 0.19, 0.25, 
0.31, 0.38, 0.44, 0.50, 0.56, 0.63, 0.69, 
0.75, 0.81, 0.88, 0.94, 1.00. Untuk 
kemiringan lereng menghasilkan 
indeks 0.00, 0.06, 0.12, 0.19, 0.25, 
0.31, 0.37, 0.44, 0.50, 0.56, 0.62, 0.69, 
0.75, 0.81, 0.87, 0.94, 1.00. 
2. Indeks kesesuaian lahan untuk 
tanaman padi dan jagung dengan 
analisis Compromise Programming 
pada Kawasan Mamminasata masing-
masing  
 
menghasilkan indeks 0.00, 0.06, 0.13, 
0.19, 0.25, 0.31, 0.38, 0.44, 0.50, 0.56, 
0.63, 0.69, 0.75, 0.81, 0.88, 0.94, 1.00. 
Adapun lahan yang mendominasi 
untuk masing-masing kompensasi 
dengan luasan area dan indeks sebagai 
berikut: 
- Kompensasi total didominasi oleh 
kelas 1 (S1), dengan luasan area 
190.889,08 ha (indeks 0.00-0.20) 
untuk tanaman padi, sedangkan 
untuk tanaman jagung sebesar 
165.365,57 ha (0.00-0.20). 
- Kompensasi sebagian didominasi 
oleh kelas 2 (S2) dengan luasan 
area 110.518,52 ha (0.20-0.40) 
untuk tanaman padi, sedangkan 
untuk tanaman jagung sebesar 
114.404,19 ha (indeks 0.20-0.40). 
- Tanpa kompensasi untuk tanaman 
padi didominasi oleh kelas 4 (N1) 
dengan luasan area 101.749,43 ha 
(indeks 0.60-0.80), sedangkan 
untuk tanaman jagung didominasi 
oleh kelas 5 (N2) sebesar 
163.331,69 ha (0.80-1.00). 
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